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@ MeBgerat zur Bestimmung von Bodeneigenschaften 

Bei einem MeBgerat zur Bestimmung von Bodeneigen- 
schaften mit einer in den Boden einbringbaren MeSzelle mit 
einer pordsen, flussigkeitsdurchlassigen Wand (3. 4), deren 
Innenraum (5) gasdicht mit einem an der BodenoberflSche 
angeordneten AnschluSgerat (8, 8') verbunden ist, ist die 
Me&zeile mit dem Anschlu&gerat (8, 8') losbar verbunden 
und die MeSzelle oben offen ausgebildet und wird erst durch 
das angeschlossene Anschlu&gerat (8, 8') gasdicht ver- 
schlossen. In einer Ausbildung des Me&gerats als Tensiome- 
ter laRt sich der Druck im Innenraum (5) der Meftzelle mit 
einem Druckaufnehmer (10) des Anschlu&gerats (8) unmit- 
telbar messen und die Me&signale zum Zwecke der Regi- 
strierung und/oder Auswertung weiterleiten. Durch Aus- 
wechseln des Anschlu&gerats (8, 8') kann dieselbe Me&zelle 
auch zur Bildung eines Lysimeters verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindungb etrifft ein MeB g erat zur Bestim mung 

von Bodeneigenschaften mit einer in den Boden ein- 
bringbaren MeBzelle mit einer pordsen, fliissigkeits- 5 
durchlassigen Wand, deren Innenraum gasdicht mit ei- 
nem an der Bodenoberflache angeordneten AnschluB- 
gerat verbunden ist. 

Derartige MeBgerate sind als Tensiometer bekannt, 
mit denen Qber die Bestimmung des relativen Wasser- to 
dampfdrucks das Gesamtpotential (Matrixpotential) des 
Bodenwassers bestimmt werden kann. Hierzu ist der 
Innenraum der MeBzelle mit Wasser gefullt. Das in den 
Boden austretende Wasser erzeugt in der MeBzelle ei- 
nen Unterdruck, dessen Hdhe von dem relativen Was- 15 
serdampfdruck des Bodens in der Hdhe der MeBzelle 
abhangig ist 

Fur derartige Tensiometer sind mehrere Bauarten be- 
kannt. Bei einem Quecksilbertensiometer ist die MeB- 
zelle mit einem auf die Bodenoberflache ragenden Rohr 20 
verbunden, das in einen Behalter mit einer Quecksilber- 
saule miindet Die Quecksilbersaule dient ais Manome- 
ter fur den Unterdruck in der MeBzelle, weil das Rohr 
bis zur Quecksilbersaule ebenfalls mit Wasser gefullt ist. 
Da sich ein Teil des Wasserrohres an der Erdoberflache 25 
befindet, kann dieses Tensiometer nicht in Jahreszeiten 
mit Frostgefahr eingesetzt werden. Der oberirdische 
Teil ist daruber hinaus sehr stdrungsanfailig, was ein 
Auslaufen des Quecksilbers — und damit einer toxische 
Bodenbelastung — mit sich bringen kann. Das Gerat 30 
muB haufig gewartet werden und seine MeBdaten miis- 
sen durch eine Bedienperson abgelesen werden. Hier- 
aus ergeben sich normalerweise lange MeBintervalle. 
Bei einer als "Einstichtensiometer" bekannten Bauart ist 
die MeBzelle durch eine AbschluBkappe abgedichtet, in 35 
die eine mit einer Kanule durchstoBbare Scheidewand 
integriert ist. Durch die Kanule wird der im MeBkorper 
herrschende Unterdruck auf ein Manometer ubertra- 
gen. Auch hierbei wird die Datenerfassung durch Able- 
sen der MeBwerte und Eintragen in vorbereitete Form- 40 
blatter vorgenommen, woraus sich regelmaBig lange 
MeBintervalle ergeben. Daruber hinaus zeigt sich, daB 
die MeBwerte einem systematischen Fehler unterliegen, 
der sich daraus ergibt, daB beim Einstechen der Kanule 
durch die Scheidewand eine Luftblase in den Innenraum 45 
der MeBzelle gelangt, die aufgrund ihrer Kompressibli- 
tat sowohl den absoluten Druck als auch den Druckver- 
lauf wahrend der Messung verSndert. 

Es ist auch versucht worden, die MeBzelle mit dem 
Manometer in einem einheitlichen Gerat zur kombinie- 50 
ren. Diese meBtechnisch vorteilhafte Ausbildung weist 
in der Praxis jedoch erhebliche Nachteile auf. Eine Er- 
ganzung des Wasserverlusts der MeBzelle ist nicht in 
einfacher Weise moglich. Daruber hinaus mufl der 
Druckaufnehmer im Abstand von sechs bis zwolf Mona- 55 
ten geeicht werden, wofQr das gesamte Tensiometer 
ausgebaut werden muB. Hierdurch sind Anderungen der 
bodenphysikalischen Parameter, z. B. durch Verdich- 
tung, unvermeidlich. Tritt an der porosen, vorzugsweise 
keramischen MeBzelle oder am Manometer ein Defekt 60 
auf, bedeutet dies jeweils den Verlust des ganzen Ten- 
siometers. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeB- 
gerat zur Bestimmung von Bodeneigenschaften der ein- 
gangs erwahnten Art so auszubilden, daB eine etwaige 65 
Wartung bei im Boden verbleibender MeBzelle erfolgen 
kann und daB eine unmittelbare Feststellung von MeB- 
werten und ggf. verschiedene Ausnutzungen der MeB- 
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zelle mdglich sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem 
_MeBgerat_der_eingangs-erwahnten-Art-dadureh-gel6st, 
daB die MeBzelle mit dem AnschluBgerat losbar ver- 
bunden ist, daB die MeBzelle oben offen ausgebildet und 
erst durch das angeschlossene AnschluBgerat gasdicht 
verschlieBbar ist. 

Im Unterschied zu den bisherigen, bei Tensiometern 
bekannten Ausfuhrungsformen ist die MeBzelle bei dem 
erfindungsgemaBen MeBgerat selbst nicht gasdicht ver- 
schlossen sondern oben offen. Erst durch das Anschlie- 
Ben des oberhalb der Bodenoberflache angeordneten 
AnschluBgerats wird der erforderliche gasdichte Ver- 
schluB der MeBzellen hergestellt. Die MeBzelle ist hier- 
bei zweckmaBigerweise durch ein oben offenes Rohr- 
stuck abgeschlossen, das sich bis zur Bodenoberflache 
erstreckt 

Bei dem erfindungsgemaBen MeBgerat konnen alle 
Wartungsarbeiten der MeBzelle, wie insbesondere 
Nachfullen von Wasser, aber auch erfindungsgemaB das 
Umrtisten des Gerats, ohne irgendeine Veranderung 
der Position der MeBzelle erfolgen. Das vorzugsweise 
angeschraubte AnschluBgerat kann an der Verbin- 
dungsstelle zur MeBzelle in einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform einen elektrischen Druckaufnehmer aufwei- 
sen und so mit der MeBzelle ein Tensiometer bilden. Mit 
dem elektrischen Druckaufnehmer ist zweckmaBiger- 
weise eine Platine zur ersten Datenaufbereitung ver- 
bunden, so daB die Daten ohne die Gefahr von Storun- 
gen auf ein Registriergerat, beispielsweise einen Schrei- 
ber, einen Rechner oder eine Datenspeicher, iibertragen 
werden konnen. Hierzu kann das AnschluBgerat auf 
dem der MeBzelle entfernten Ende einen Stecker fur 
eine Datenleitung aufweisen. 

ErfindungsgemaB ist an die MeBzelle aber auch ein 
AnschluBgerat anschlieBbar, das einen AnschluB fur ei- 
ne Absaugeinrichtung zur Bildung eines Lysimeters mit 
der MeBzelle aufweist. In diesem Anwendungsfall ist die 
MeBzelle nicht mit Wasser gefullt sondern leer. Die 
durch den Unterdruck in die MeBzelle gelangende Flus- 
sigkeit steht fur die Analyse der Bodenfeuchte in der 
Entnahmetiefe zur Verfugung. Fur diese Anwendung 
weist das AnschluBgerat vorzugsweise ein bis auf den 
Boden der MeBzelle ragendes Innenrohr auf, mit dem 
die Feuchtigkeit abgesaugt wird. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
Ulutert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine MeBzelle 

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch ein AnschluBgerat 
mit einem Druckaufnehmer 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch ein AnschluBgerat 
zur Bildung eines Lysimeters. 

Fig. 1 verdeutlicht, daB die MeBzelle aus einem hohl- 
zylindrischen Rohr 1 besteht, das an seiner Oberseite 
einen zylindrischen Ansatz 2 mit einem AuBengewinde 
aufweist. Am unteren Ende ist das Rohr in geeigneter 
Weise, beispielsweise durch Kleben, mit einem kerami- 
schen Abschluflteil verbunden, dessen zylindrische Au- 
Benwand die zylindrische AuBenwand des Rohrstucks 1 
fortsetzt und das eine AbschluB-Stirnwand 4 aufweist 
Derdadurch gebildete Innenraum wird durch den Kanal 
des Rohrstucks 1 fortgesetzt, wodurch der gesamte In- 
nenraum 5 der MeBzelle gebildet ist Zur Verbesserung 
der mechanischen Verbindung zwischen dem Rohrstuck 
und dem AbschluBteil 3 ragt das AbschluBteii 3 mit 
einem inneren zylindrischen Ansatz 6 in das innen ent- 
sprechende aufgeweitete Rohrstuck 1 hinein. 
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Der oben offene Innenraum 5 der MeOzelle ist durch 
eine aufgeschraubte Kappe 7 eines AnschluBgerats 8 t 8' 
abschlieBbar. 

Fig. 2 zeigt em AnschluBgerat 8, das ein auf die Kap- 
pe 7 aufgesetztes rohrfdrmiges Gehause 9 aufweist, in 5 
dem ein elektronischer Druckaufnehmer 10 eine signal- 
verarbeitende Platine tl und ein AnschluBstecker 12 fur 
ein Datenubertragungskabel untergebracht sind. Der 
AnschluBstecker 12 befindet sich an dem der Kappe 7 
gegenuberliegenden Ende des rohrformigen Gehauses 10 
9. 

Die Abdichtung des Innenraums 5 erfolgt beim Auf- 
schrauben der Kappe 7 des AnschluBgerats 8 mit Hilfe 
einer ringformigen Dichtung 13, die von der Stirnseite 
des rohrf6rmigen Ansatzes 2 des Rohrstucks 1 gegen 15 
den Boden der Kappe 7 gedriickt wird. Fig. 2 laBt erken- 
nen, daB ein zentraler Ansatz des Druckaufnehmers 10 
mittig durch den Boden der Kappe hindurchgeftihrt ist 
und so in den Innenraum 5 der MeBzelle ragt Die 
Durchfuhrung des Ansatzes der MeBzelle 10 durch den 20 
Boden der Kappe 7 ist ebenfalls abgedichtet 

Das mit der MeBzelle und dem AnschluBgerat 8 gebil- 
dete Tensiometer erlaubt eine Druckmessung unmittel- 
bar in dem Innenraum der MeBzelle 5, so daB keine 
Druckubertragung tiber Rohrstticke, Kanulen usw. er- 25 
forderlich ist. Obwohl das Tensiometer aus zwei Teilen 
gebildet ist, findet eine unmittelbare und fehlerfreie 
Messung des Innendrucks der MeBzelle statt Das An- 
schluBgerat kann unproblematisch von der MeBzelle zu 
Wartungs- und Eichzwecken abgenommen werden, wo- 30 
bei die Messung hierfur nicht unterbrochen zu werden 
braucht, weil ohne weiteres ein anderes AnschluBgerat 
8 aufgeschraubt werden kann. 

Alternativ ist es sogar moglich, die MeBzelle auch fur 
ein anderes MeBverfahren einzusetzen, indem ein an- 35 
dersartiges AnschluBgerat 8' aufgeschraubt wird, das in 
Fig, 3 dargestellt ist Das AnschluBgerat 8' weist eben- 
falls eine Kappe 7 mit einer Dichtung 13 auf. Durch den 
Boden der Kappe 7 ist ein Innenrohr 14 hindurchge- 
ftihrt, das im aufgeschraubten Zustand des AnschluBge- 40 
rats 8' bis zur Stirnwand des keramischen AbschluBteils 
3 ragt. 

Oberhalb der Kappe 7 geht das Innenrohr 14 in ein 
rohrfdrmiges Winkelstuck 15 uber, das in dem darge- 
stellten Ausftihrungsbeispiel in einem Schlauchan- 45 
schluBstutzen 16 endet. uber den Schlauch kann eine 
Absaugeinrichtung angeschlossen werden, so daB die 
MeBzelle mit dem AnschluBgerat 8' ein Lysimeter bil- 
det. Fur diesen Anwendungsfall ist der Innenraum 5 
nicht mit Wasser gefiillt sondern bleibt leer. Durch An- 50 
schluB der Absaugeinrichtung wird uber das kerami- 
sche, pordse AbschluBteil 3 Feuchtigkeit abgezogen. 
Die abgesaugte Fliissigkeit steht fur Analysezwecke zur 
VerfUgung. Ohne Anderung der MeBzelle konnen daher 
mehrere verschiedene Messungen der Eigenschaften 55 
des Bodens an der jeweiligen MeBstelle vorgenommen 
werden. 

FQr unterschiedliche Einsatztiefen der MeBzelle wer- 
den die RohrstOcke 1 unterschiedlich tang ausgebildet 
werden, damit die MeBzelle immer bis etwa zur Boden- $o 
oberflache ragt. 



einem an der Bodenoberflache angeordneten An- 
schluBgerat (8, 8') verbunden ist, dadurch g ekenn^ 



^icHnetTdaB"die"MeBzelle mit dem AnschluBgerat 
(8, 8') 16sbar verbunden ist, daB die MeBzelle oben 
offen ausgebildet und erst durch das angeschlosse- 
ne AnschluBgerat (8, 8') gasdicht verschlieBbar ist 

2. MeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBzelle durch ein oben offenes 
Rohrsttick (1) abgeschlossen ist 

3. MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohrsttick (1) an seinem freien 
Ende ein AuBengewinde tragt und das das An- 
schluBgerat (8, 8') eine das Rohrsttick (1) tibergrei- 
fende Kappe (7) mit einem Innengewinde aufweist 

4. MeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das AnschluBgerat (8, 
8') an der Verbindungsstelle zur MeBzelle einen 
elektrischen Druckaufnehmer (10) aufweist und mit 
der MeBzelle ein Tensiometer bildet 

5. MeBgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckaufnehmer (10) durch den 
Boden der Kappe (7) ragt 

6. MeBgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das AnschluBgerat (8) auf dem 
der MeBzelle entfernten Ende einen Stecker (12) 
fiir ein Registriergerat aufweist 

7. MeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das AnschluBgerat 
(8') einen AnschluB (16) fur eine Absaugeinrichtung 
zur Bildung eines Lysimeters mit der MeBzelle auf- 
weist 

8. MeBgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das AnschluBgerat (8') ein bis auf den 
Boden der MeBzelle ragendes Innenrohr (14) auf- 
weist 

9. MeBgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Innenrohr abgedichtet durch die 
Kappe (7) hindurchgeftihrt ist 

10. MeBgerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Innenrohr (14) auBerhalb der 
MeBzelle in ein abgewinkeltes Rohrsttick (15) mit 
einem Schlauchanschluflsttick (16) tibergeht 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprtiche 

1. MeBgerat zur Bestimmung von Bodeneigen- 65 
schaften mit einer in den Boden einbringbaren 
MeBzelle mit einer pordsen, fltissigkeitsdurchlassi- 
gen Wand (3, 4), deren Innenraum (5) gasdicht mit 
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